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Abstract 



The centrifuge is a vessel with a height of 25-50 mm (75-125% of its radius), with the side wall enclosing the 
separation chamber. The speed of rotation (2 omega ) is 500 rad/second so the liquid flow is at least 100 
ml/minute. The materials and dimensions of the circuits are chosen so traction exerted on them is 0.7 N/mm<2>. 
the modulus of elasticity is 5 N/mm<2> and the resistance to fatigue is 1.5 N/mm<2> The centrifuge has a 
circular centrifuge (2) for the liquid which has at feast three channels (4,5,6) connecting its center a peripheral 
separation chamber (3), means (1,23-33) of driving the centrifuge in rotation, and three channels (4a,5a,6a) 
made of elastically deformable material with one end fixed to each of the three channels in the centrifuge. The 
channels each form an op circuit around the centrifuge, with the second end coaxial with the first and fixed 
angularly. One channel is connected to the source of the liquid to be centrifuged and the other two act to recover 
the different density components produced by the centrif The angular speed of rotation is omega and the device 
includes a means of turning each circuit concentrically about the centri at an angular speed omega > The vessel 
has an inner and an outer vessel which are welded or glued together and which contain th channels and the 
separation chamber. The three channels are integrated into the same tube (7), whose diameter does not exceed 
7 The sections of the three channels are elliptical, with the major axes tangential to a circle which is concentric 
with the longitudinal axis of the tube. A detector on one of the channels detects the purity of the liquid in the pip 
and as a result controls the flow using a valve. A photoelectric detector measures the frontier between the blood 
cells and the plasma. Friction reduced by coating the tube with silica on a PVC base and/or reduction of the 
contact surface using spiral grooves. The liquid i pressurized to overcome pressure losses in the system. 
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Dispoaitif de centrtfugatlon et utilisation de ce dieposrtif 



(57) Ce disposfti? comprend una cuvette de centrj- 
fugation (2), entratnee en rotation a la vitesse 2oautour 
da son axe da revolution, una chambre de separation 
(3) reliee au centra de cette cuvette (2) par trois canaux 
(4, 5, 6) BOlidaires da trois conduits souples (4a, 5a, 6a) 
formant dee bouclea ouvertes entraTnees a la Vitesse 
tandis qua Jeurs secondes extremitos respectives 
coaxialee aux premieres sont fixes. Le rayon et la hau- 
teur de cette cuvette (2) sont compris entre 35-50 mm 
respectivement antra 75-125% da ce rayon, sa vitesse 
angulaire 2m est * 500 radfc afin d'aseurer un d6bit du 
liquids a cantrifugerd'au moins 1O0 ml/min. Le materiau 
et les dimensions das conduits (4a, Sa, 6a) sont choisie 
pour qua la force de traction qui s'axerce sur eux soit < 
0,7 N/mm2, son module d'elasticite est < 5 N/mm 2 , et la 
resistance a la rupture a /a flexion aiternee est suparieu- 
real,5N/mm2 r 
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Description 

[0001] La presente invention se rapport© a un dispo- 
sitjf de centrifugation de liquidos notamment du sang, 
contonant das particules an suspension, comprenant un 5 
organs de centrifugation muni d'une chambre de eepa- 
ratbn peripherique, des moyens d'entrainement de oet 
or gane de centrifugation en rotation autour de son axe 
de revolution, au mains trois canaux reliant le centre de 
• J'organe de centrifugation a ladite chambre de separa- to 

tion, tes extremitas centrales de ces trois canaux etant 
respectivemem solidaires des premieres ewrcmites 
respectives de trois conduits en materiau dfiformabie 
alastjquement, relies respectivementa une source d'aJi- 
mentation de liqurde a centrifuger et a deux collecteurd 
des composants de densites differences dudit liqurde, 
ces conduits etant destines a Former des boucles ouver- 
tes autour dudit organs da centrifugation orienteos sen- 
siblement radialement par rapport a son axe do rotation, 
las secondes extremrtes respect ives de ces boucles ^ 
etant fixes angulairement et coaxiales a I'axe de revo- 
lution du rotor de centrifugation dont la Vitesse angulalre 
est 2o> et comprenant encore des moyens pour faire 
tourner cnacune de ces ooucies, concent rique mem 
i audit organe de centrifugation, a une Vitesse anguiairo 2$ 

<d. Cette invention se rapports egalemenl a une utilisa- 
i* tion de ce disposal. 

[0002] Le syateme permettant de relier un organe 
tournant par un tube souple ou un cordon formant une 
boucle ouverte dont une extremrte est solidai re en rota- so 
' tion de I'axe de I'organe tournant a la vita see 2o>, tandis 

que I'autre extremite, coaxiale a la premiere, est fixe et 
que la boucle ouverte est entrafriee a la vitesse oa. en- 
gendrant une rotation du tube souple tournant autour de 
son prop re axe a la vitesse -<d, annulant ainsi toute tor* 35 
skxi de ce tube souple, est divulgue dans le US 
3'586'413, Ce pnncipe qui pennet de supprimer tout 
joint entro le tube souple et I'organe tournant a ete lar- 
gement repris dans un grand nombre de disposals de 
centrifugation. Compte tenu de la vjtesse da rorgano 40 
tournant dans une centrifuge use, le tube souple tour- 
nant sur Hji-meme a la vitesse est soumis a une con- 
trainee de traction engendree par la force centrifuge, a 
une contrainte de flexion due a la rotation sur lui-meme 
de la portion du tube formant la boucle ouverte a la vi- *s 
tcssc -<b, ainsi qu'a un richauffomont ongendrd par to 
travail des forces visqueuses dans la matiere due a la 
flexion susmentionnee. Or, dans le cas de la centrifuga- 
tion de sang, Talevation de temperature doit etre < 5°C, 
[0003] La prise en compte de ces diff erentes contrain* so 
tes a conduit a dee solutions utilisant des organes de 
centrifugation de forme relativcment plate et de diarne- 
tre sensiblement euperieur a 200 mm, la vitesse de ro- 
tation co so situant generalement aux environs de 200 
rad/s, celle-ci s'eJevant dans certains ca3 jusqu'a 400 
rad/s. Ce choix permet de limiter la vitesse de rotation, 
de reduire la contrainte de flexion et de traction sur le 
tube souple tout en obtenant un debit de liquide accep- 
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table. Ce cftoix qui s'est largement repandu dans le do- 
mains des centrifuge uses pour le sang conduit evidsnv 
ment a un rotor de centrifugation da diametre relative- 
ment grand. Un tel rotor de centrifugation, compte tenu 
des forces centrifuges auxquelles il est soumis et da son 
grand diametre doit etre dimensionne pour resister a 
ces efforts, condursant 4 un rotor de plusieurs kilos, de 
sorts qu'il ne devient plus possible economiquement de 
produjre un rotor de ce type sous forme jetable, notam- 
ment iorsqu'il s'agit de ptasmapherese dans |e but de 
coilecter du plasma. 

[0004] Cost ainsi que dans le US 4'076'169 on a pro- 
pose une enceinte jetable pour la centrifugation d'un li- 
quide contonant des p&rticules en suspension tel que le 
sang. Etant donne qu'une telle enceinte jetable nesup- 
porterait pas lee efforts de centrifugation, elle est dispo- 
sed dans un logement menage a I'interieur d'un rotor 
forme de deuxdemi coques circulaires embotteee Tune 
dans I'autre. La mise en place de f enceinte de centrifu- 
gation dans le logement du rotor necessit© una opera- 
tion de de" montage et de montage du rotor, I'ouverture 
de celui-cj et la mise en place do I'enceinte de centrifu- 
gation. 

[0005] une solution du meme type est decrite dans 
les US 4 010 894. dans le US 4 824 890, dans le US 4 
934 995, ainsi que dans le US 4 531 932. Dans tous ces 
dispositifs de separation. I'enceinte de separation jeta- 
ble est constitute par un sachet souple disposes dans 
un rotor de support, entraTnant une manipulation beau- 
coup moins facile qu'avec un element rjgide. 
[0006] Dans d'autres solutions, comma dans cells d£- 
crite dans le US 4'1 08*353, des enceintes de centrifu- 
gation sont positionnees sur Is rotor presentant des ele- 
ments de positionnemant et d'accrochage de ces en- 
ceintes, De nouveau, dans ce cas, la mise en place de 
ces enceintes requiert un certain nombre de manipula- 
tions qui son! delicates et prennent du temps. En outre 
un tel systeme requiert la presence de plusieurs encein- 
tes, en nombre pair, pour que le rotor de centrifugation 
soit equl fibre. Un tel systems ne se prate done pas a la 
centrifugation en Jigne avec la prise de sang. 
[0007] Lee seuls rotors rigjdes proposes dans le cas 
de la separation des constituants du sang par centrifu- 
gation sont ceux decrits dans le US 4 330 080, dans le 
US 4 540 397. ainsi que dans le US 5 350 514. Le rotor 
comporte, cutre une enceinte de separation en forme 
de disque de plus de 200 mm do diametre, un corps 
tubulaire sur lequol sent menagees deux surfaces an- 
nulare de guidago et antre elles, un anneau dents des- 
tine a venlr an prise avec un pignon d'entrainement. 
[0008] Le montage et le demontage de ce rotor ne- 
cesstte d'ecarter run des trois galets de guidage en pri- 
ses avec chacune des surface annulaires du rotor. Etant 
donne que pendant la centrifugation ces galets amovh 
bles doivent garantir le maintien du rotor, il faut prevoir 
des moyens de varrouiilage de ces galets. Le change- 
ment de ces rotors jetabtes constitue done une opera- 
tion complexe et qui doit etre faite avec minutie, compte 



Received from < 3032314198 > at 11/1/02 1:06:52 PM [Eastern Standard Time] 



2 



flBRO PATENT DEPT LKHD FAX NO. ft 



NOV-dl-2002 FRI 11:06 AH fflRBRO PATENT DEPT LKWD FAX NO. M2314198 P. 07 



EP t 043 072 A1 



tenu du danger que pourrait constituer |e detachemem 
accidental du rotor au cours de fa eentrifugation. 
[0009] Outre ces problemes, ies dimensions et lea 
conceptions de cos rotors conduisent a des appareila 
fourde k encombrants, chers qui no sont pas adapted & 
la pla«maphefe6e en 5gne avec la prtse de sang. Si, 
dans una application therapeuttque, le prix d'un rotor je- 
table n'a pas una importance determinant©, dans le cas 
de la plassmapherese effectuee [ors de collectes de 
sang, ce prix est determinant. Or si ies cellules sangui- 
nes, notamrnem Ies globules rouges que I'organisme 
met longtemps a fabriquer pouvait etre reinjectees au 
donnsur, ce donnour pourrait donner son sang a une 
frequence beaucoup plus rapprochee. Orceci n'esl rea- 
lisable que si la separation du plasma des cellules du 
sang peut so faire on meme temps que la prise de sang 
et pour cela il faut avoir des enceintes de separation qui 
peuvent etre produites a un prixsuftlsamment baa et qui 
puissent etre changees faciloment et de maniere fiablo. 
[0010] Le but de la prasente invention est de reme- 
dies au moins en partie, aux ineonvenients susmention- 
nes. 

[0011] a cet effet, cette invention a tout d'abord pour 
objet un dispositit de centrif ugation du type susmention- 
ne tei que defini par ta revendrcation 1. 
[0012] &le a abatement pour objet une utilisation de 
ce disposittf, tei que d6finie par ta revendication 10. 
[001 3] La dispositif de centrif ugation seion la presen- 
te invention permet de divieer le poids de rorgane de 
eentrifugation d 4 a pau pres 5 fois par rapport aux orga- 
nes rigides jetabies connus. Cette reduction du pgida 
qui permet aussi cfavoir un organe de eentrifugation 
pius compact permet de require le poids de I'appareii de 
eentrifugation. de reduire son encombrement, tout en 
farifttant sa manipulation. Ce dispositif offre done un 
nouveau champ duplication pour ce type d'apparail, 
puisqu'il facilite son transport du fait de sa reduction de 
poids et d'encombrement, outre lee applications con- 
nues en milieu hospitaljsr, II peut etre utilise dans des 
v6hfcu|a$ de collects du sang et permettre de rdinjecter 
au donneur see propras globules rouges. 
[0014] D'autre avantages de ce dispositif de eentrifu- 
gation apparaTtront au cours de la description qui va sui- 
vre, faite a raid© du dessin annexe dans Jequol: 



d'une autre variants. 



la figure 1 est una vue en coupe cfuno elevation de 
cette forme ctexecutjon; 

la figure 2 est une vue partialis en eoupe selon la 
lignell-li de la figure 1, 

la figure 3 est une vue schematfque de la cinema- 
tique du mecanisme cFentraTnemenl et 
la figure 4 est une vue agrandie en coupe selon la 
lignelV-iVde la figure 1. 

la figure 5 est une vue partielle en coupe, d'une va- 
riante de la forme cfexecution de la figure 1, 
la figure 6 est une vue seton la ligne Vl-Vt de la fi- 
gure 5, 

la figure 7 est une vue semblable aux figures 1 et 5 



[001 S] L'appareilde eentrifugation illustre" par la figure 
1 , destine notammont a Ja plasmapherese, comporte un 
s rotor de centrif ugation, preeentant la forme d'un diequo 
1 manage a J'extremite d'un corps tubulaire la, monte 
pivotant dans deux paliars a billes Pi, P2. Ce rotor de 
eentrifugation 1 porte une cuvette de eentrifugation 2 je- 
table. formes efle-meme par la reunion de deux parlies 
10 soudees ou coJiees rune a Tautre, Tune inferieure, for- 
mer pa/ un disque 2a et I'autre superieure 2b, preeen- 
tant deux parois lateralee cylindriques at concentriques, 
rune interieure 2c et I'autre exterreure 2d entre lesquel- 
les e3t menagee une enceinte annuiaire de separation 
75 3 (figures 1 et 2). Trois canaux radiaux 4, 5, 6, menage* 
dans la partie superieure 2b de la cuvette de centrifu- 
gation 2, relient cette enceinte annuiaire de separation 
3 au centre de cette cuvette 2. Le canal 4 conetitue io 
canal d'alimentation du sang a centrif uger J I pre&ente 
» une cloison 7 qui rejolnt la paroi laterale 2d de ^enceinte 
annuiaire de separation 3, tandis que Tautre paroi de ce 
canal d'alimentation 4 s'arrete a la paroi fateraie interne 
2c de cette enceinte de separation 3. 
P01 6] La cloison 7 sort egalement a separer le canal 
*s 4 du canal 5 destine a ia recuperation des cellules du 
sang, dont I'autre cloison 8 s'arrete a une certaino dis- 
tance da {a paroi latdraJe externe 2d de renceinte annu- 
iaire de separation 3. Cette cloison 8 separe done fss 
canaux 5 et 6 et Ies fait communiquer respectivement 
50 avec (a partie externe de rence/nte annuiaire de sepa- 
ration 3, e'est-a-dire cells ou se concentrent Ies cellules 
du sang, de celle de densite plus fajble ou so concentre 
le plasma. Bien evidemmont, une separation ulterisure 
des cellules du sang recuperees est possible pour se^ 
•35 parer Ies globules rouges, Ies globules blancs et Ies pla- 
quettes. Dans une variants de la cuvette 2, on pourrait 
aussi envisager d'avoir plus de deux canaux de sonie 
pour obtenir carte separation. 
[00T7] Ces trois canaux 4. 5 et 6 aboutiseent au cen- 
40 tre de la cuvette 2 ou lis sont relies a trois conduits 4a, 
5a. respeotivement $a (figure 4) qui sont, de preference, 
menages paraJfelement dans un meme element tubu- 
laire 9 souple, La portion de cet element tubulaire 9, ad- 
jaeente a son extr4mite reliee aux canaux 4, 5 et 6 est 
45 tenue dans un logement tubulaire 10 forme coaxiale- 
ment a i'axe de rotation de la cuvette 2, sur la partie 
superieure 2b do celle-ci. Las sections des trois con- 
duits 4a, 5a, 6a sont eiliptiques, Ies grands axes de ces 
ellipses etant tangents £ au moins un corcle conccntri- 
& que a I'axe longitudinal de Icemen! tubulaire 9. Cette 
orientation des sections eiliptiques des conduits 4a, 5a. 
6a. facilite la rotation de I'element tubulaire autour de 
son axe longitudinal. 

[0018] II ressortdecequiprecedequelapartiemobile 
& appeieea etrejetee apras chaquo utilisation ne se com- 
pose que de trois pieces, la cuvette 2 formes de deux 
parties 2a, 2b soudees ou col fees Tyne a I'autre el Tene- 
ment tubulaire 9. En outre cet ensembfe ne necessite 
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aucun joint d'eiancheita, Cet ensemble est r©lie do ta- 
oon amovibla au rotor ds centrif ligation Vde la manure 
decrit© ci-apres. 

[0019] La fond du disque formant la partis infdrieura 
2a de la cuvette 2 porte un Element d'accouplement 
constitue par un tenon ou une tig© cylindrique 11 , pre- 
sentant une gorge 11a de section semi-circulair©, adja- 
cents a una extremite uonconique lib. Catte Tige d'ac- 
couplement 11 est engage© dans un element cfaccou- 
piemant forme par une bague 1 2, d'un meeanism© d'ac- 
coupiement 13, cette bague at ce mecanisma d'acccu- 
plemont etant logos dans la partie tubulair© 1a du rotor 
1. 

[0020] Le mecanisme d'accouplement 13 comports 
un moysn d'accouplement qui, dans cette forme d'exe- 
cution, est conatitua par une couronne de billes 16 qui 
se situe a rextrsmile interne du passage axial forme par 
la bague 12 soltdairs do la parti© tubulair© ia du rotor 
1, Un piston tubuiaire 17 est monte coulissant dans la 
parti© tubuiaire ta. Son ©xtrdrnite superieur© setermine 
par une surface en forme d'entonnoir 17a. Ce piston tu- 
buiaire 1 7 est press© axialement centre I'extremits in- 
terne de la bague 12 par un ressort h6licoida) 18 corn- 
prime entre une extremite d© la parti© tubuiaire la du 
rotor 1 et une portee du piston tubuiaire 17. Cette pres- 
slon axiafe en direction de ia bague 1 2 et la forme d'en- 
tonnoir 1 7a ont pour effet d'exercerdes forces centripe- 
tes sur la couronne de billes 16 qui les presse dans la 
gorge 11adu tenon d'accouplement 11 de la cuvette 2. 
[0021] Pour eviter que ces billes ne s'engagent dans 
rouverture axial© de la bague 12, tors de I'enievement 
du tenon d'accouplement 11. un second piston 14 est 
mom© coulissant a I'interieur du piston tubuiaire 17 ot 
un second ressort helicoiaal 1 9 le pousse axialement 
conlre I'extremite de J'organe d'accouplement 11. 
[0022] SeJon une varfante, la couronne de bjltes 1$ 
pourrait etre remplacee par un ressort annulaira fendu 
du type cord© a piano, ou encore par un ressort a boudin 
formant un ressort torique, dont les deux extremites se- 
raient alors rapprocnees I'une do I'autre par I'entonnoir 
17a sous la presaion du ressort helrcotdul 16. reduisant 
ainsi son diametre pour le maintenir en prise avec la gor- 
ge 11a du tenon d'accouplement. 
[0023] L'axtremit© externa du piston tubuiaire 17 est 
sol ida ire d'un organs d© prehension 20 destine a per- 
mettrs d'exorcer une traction axial© oppos©© a la pros- 
e ion du ressort 18. pour permettre aux billes 16 de s© 
deplacer vers I'extorisur. Le piston 14 soumis a la prae- 
sion axiaia du ressort 1 9 peut alors ejecter la cuvatte 2 
vers le haut et maintenir simultanement les billes 16 
ecartees. 

[0024] Comme on peut le remarquer sur la figure 1, 
pour assurer un bon serrage de la cuvette 2 sur I© rotor 
1 , ta surface superieur© du disque portant cette cuvette 
2 presento un leger degagement 1b» qui assure un bon 
contact avec la surface annulaire peripherique de ce 
disquo. En outre, la position axial© de la gorge lia du 
tenon d'accouplement u peut etrechoisi© pours© trou- 



vernormalement encore tres partiellemem dans I© pas- 
sage axial de la bague 12 de maniere que ('engagement 
des billes 16 dans cette gorge 11 a induise un tres I ©gar 
flechissement du centre du fond d© la cuvette Z, qu© 
s permBt le degagement 1 b du djsque du rotor 1 . assurant 
ainsi un contact suffisanl entre ce disque et la cuvette 
2 pour garantir un entramement par friction de cette der- 
niero. 

[0025] Les paiiera a billes P1. P2de la partie tubuiaire 
w ta du rotor sont montes dans un element de support 21 
fix© a un plateau 22, tui-meme fixe a un disque superieur 
26 par quatre colonnes 13, dont deux eltudes derriere 
ta cuvette 2 sont visioles sur les figures 1 et 3, les deux 
autres etant djsposees symetriquement par rapport a un 
is arbre d'entramement 23 parallel© a I'axe du rotor 1 , Gra- 
ce a cette disposition, le cote do I'appareil de cemrifu- 
gation oppose a l'arbre cfentrainement est libra, permet- 
tant introduction lateral© de ta cuvette 2 et Ja mis© ©n 
place de I'element tubuiaire 9. Ceci permet dacceder 
90 aisament a la cuvette de centrif ugation 2 ©t d'effectuer 
facitement sa mise en place et son enlevement. 
[0026] L'arbre d'entratnement 23 est monte pivotant 
par I'intermediaire de deux roulement a billes 24, 25. 
respectivementsolidairesdu plateau 22 etdu disque su- 
9S perieur 26 situe au-dessus de la cuvette 2. Co disque 
superieur 26 est solidaire d© l'arbre cTentraTnement 27 
d'un moteur 28. coaxial a I'axe d© rotation du rotor 1. 
L'extremfte de l'arbre 23 qui s'etend au-d©ssus du djs- 
que 26 est solidaire d'un pignon satellite 29 ©n prise 
*0 avec un pignon fix© 30. Le rapport entre les diametres 
du pignon satellite 29 et du pignon fixe 30 est de 1/1 , de 
sorto qu© si ia vitessc de rotation du plateau 26 es( <d. 
cell© de l'arbre 23 autour de son axe est 2<d. L'extremite' 
inf erieur© d© cet arbre 23 port© un pignon crante 31 relte 
as par une courroie crante© 32 a un pignon crante 33, de 
meme diametre que le pignon crante 31, de sort© que 
I© rotor 1 est entratne a la Vitesse 2a> 
[0027] L'element tubuiaire souple 9 forme une boucl© 
ouverte dont une extremite 9a est fixe et coaxial© a I'axe 
40 de pivotement du rotor 1 . Cette extremite 9a est fixe© ©t 
tenue dans un logement tubuiaire d© raccord 10' simi- 
laira au logement 1 0 supportant I'autre ©xtremite de cet 
©lament tubuiaire 9. Chacun d© ces elements tubuiaire 
10 ©t 10' present© une 3orto d'entonnoir 10a respecti- 
*s vemont 10'a (fig. 5) qui confer© un appui a cette parti© 
de I'element tubuiaire 9 lorsqu'il est soumis a ia force 
centrifuge. Cette boucl© pass© a travers un© ouvonure 
22a menage© dans le plateau 22, de sorte qu'elle est 
entraTnee autour de I'axe de pivotement du rotor t a la 
» vitess© abrs que son extremite solidairo du centr© 
de ta cuvette 2 est entralneo a la vitess© 2o> et que I'autre 
©xtremite 9a est fixe, d© sort© que felement soupl© e3t 
entrain© em re ces deux extremites a la vitesso autour 
de son axe longitudinal annuiant tout© accumulation de 
ss torsion entre ces deux extremites. Ce principe est bien 
connu depuis le US 3 566 413 de Adams. Une surface 
d'appu[ 22b solidaire du plateau 22 sen a Jimiter la de- 
formation de I'element tubuiaire 9 sous reflet de la force 
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centrifuge. Lee parties de guidage de relement tubulaire 
9 soot do preference en un materiau autolubrifiant ou a 
faible coefficient de frottament, tel que Oitamid®, bron- 
ze-Teflon®, ou valflon®. 

[0028] En aval de rextremite fixe 9a de rdlement tu- s 
bulajre 9, las troie conduits 4a, 5a, 6a se eeparent at le 
conduit de plasma 6a est aseocie & one valve de reglage 
34 du debit en fonction de la position de (a surface de 
separation entre fe plasma et les cellules du sang dans 
I'enceinte de separation 3. io 
[0029] A cet effet, un double prisma 3a est menage a 
rextremite superieura da I'anceinta de separation 3 at 
est venu d'une piece avec la partie superieura 2b de la 
cuvette 2 tors de son injection. La portion de ce double 
prisme 3a qui est recouverte par les cellules du sang 
qui ont ate separees du plasma par la force centrifuge 
consecutive a la rotation de la cuvette 2 est opaque, tan- 
dis que la partie qui emerge dans le plasma est trans- 
parente. Un dispositif optique 35 coropr&nant un laser 
et un d6tecteur photoelectrique est dispose vis^a-vis de 
ce prisme 3a, de sorte que le detecteur photoelectrique 
recoit la lumiero reflechia par la partie du double prisma 
3a qui emerge dans le plasma transparent. A cheque 
tour de la cuvette 2, un signal de duree proportjonnelle 
a la valeur angulairo de la zone transparent© du double 26 
prisme 3a est ainel tourni a un ampiiticateur 36 dont la 
sortie est reliae a, la valve proportion nail a 34, Suivant 
que cette zone transparente augments ou diminue, 
I'amplificateur 36 commandera ta varve proportionneile 
34 pour qu'elle reduise. respectivement pour qu'elle &> 
augments la section du conduit 6a d 1 evacuation du plas- 
ma, permanent da maintenir par ce rSgtege, I'equilibre 
entre les ecoulemonts dans las conduits de sortie 5a et 
6a, eeci an fonction d'un debit d'entree determine par la 
pomps d'alimontation du sang dans le conduit 4a, elle- 35 
meme determinee par la pression veineuse du bras du 
donneur. 

[0030] Le dimensionnement de la cuvette da centrif u- 
gation 2 et de reiement tubulalre 9 lormant la boucle 
ouverte sont choisis pour permettra de raclulre rencom- 40 
brement, le poids, le prix et le volume, aussi bien de 
cette cuvette 2 que de I'ensemble de i'apparei) de cen- 
trif ugation dont le dimensionnement est eesentiellement 
tributaire du diametre de la cuvette de cen trituration. Si 
le diametre diminue, il est necessaire d'augmenter la vi- 
tesse. L'augmentation de celle-ci peut etra limit ee par 
('augmentation de la hauteur de I'enceinte do centrif u- 
gation 3, pour que le debit maximum resultant reste pra- 
tiquement constant, celui-ci etant determine par I'obten- 
tion d'une bonne sedimentation des cellules sanguines. 60 
[0031] A titre d'exemple le diametre de la cuvette est 
de SO mm et sa hauteur est sensiblament egale a son 
rayon. Un tel diametre correspond environ au tiers de 
celul des rotors de separation de ratal de la technique. 
Par consequent, la longueur de la boucle ouverte for- ss 
mee par le conduit tubulalre 9 correspond done sensi- 
blement au tiers des bouclee de I'etat de la technique. 
[0032] En reduisant le rayon do ta cuvette 2 et ainsi 
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ta longueur de la boucle fonmee par le conduit tubufaire 
9. la force de traction exercee sur elle par la force cen- 
trifuge a laquelle etle est soumise peut etre maintenue 
a une valeur constante. Au lieu d'utitiser trois tuyaux de 
4 mm de diametre nous avone un seul element tubulaire 
9 de 7 mm de diametre, de sorte que la section resul- 
tante est la meme, soit 0,38 cm 2 . Le matdriau de reie- 
ment tubulaire est du PVC plastifte ou du silicone dont 
le poids specif ique est 1 ,2 g/cm a , comma dans I'etat de 
la technique. Elan! donna que la longueur de la boucle 
ouverte de I'element tubulaire 9 est reduite au tiers de 
ceiia de I'etat de la technique, la masse de cet element 
tubulalre correspond done egalement sensiblament au 
tiers. Le rayon de la boucle ouverte est aussi redurt pra- 
tiquement au tiers. 

[0033] La force de traction F exereee surce tuyau cor- 
respond a; 

F = mo> 2 .R 

[0034] Dans I'etat da la technique on obtient avec une 
vitesse de la boucle de 1000 t/min (a>= 100) cor res pen- 
dant k la moitie de la Vitesse du rotor qui est de 2000 1/ 
min et avec un rayon de boucle de 0,1 3 m, une force de: 

F = 0.014. 100 2 0.13= 1B.2N 

[003S] Dans te cas de rexample salon la present* in- 
vention, avec une masse de 0.0046 Kg, une vitesse de 
la boucle de 3000 t/min (correspondant a une vitesse 
du rotor 1 de 6000 t/min) et un rayon de boucle de 0,045 
m, la force est de: 

F = 0,OQ46.300 2 .0,045 = 13,6 IM 
[0036] La valeur des efforts de traction est: 

o - F/S = 18/39 = 0.47 N/mm 2 

[0037] Etant donne que la valeur des efforts des 
flexions attemeee sur I'element tubulaire correspond a: 

c = E.r/R 

ou 

r, rayon de Pelement tubulaire 
et R, rayon de la boucle formee par cet element tu- 
bulaire. 

[0036] Le rayon R etant plus petit dans le cas de la 
presante invention, pour diminuera, <J (aut doncdimh 
nuer r et E. Dans I'exemple donne, E » 4 N/mm 2 et 
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ture = 12 N/mm 2 . Dan3 le cas de flexions correspondent 
a 1 million de flexions afternees, soit 5 ttheuresdefonc- 
tionnement, cette valeur est reduite d'un facieur do 5 
pour ten Ir compte da la fatigue supplementaire, de aorte 
que pour un effort de flexion altern£ = 2,4 N/ 

mrn^. 



0 = 4.3,5/30-0,47 N/mm 

soit un coefficient de securite da 2,4/0,47 5 5 
[0039] Cat example dedl men sionnement montrequ'il 
est tout a fait possible de reduire trea sansib lament le 
diametre de I'enceinte de separation sans perte de per- 
formances et sans augmentation des contraintes pour 
autant que certaines mesures soieni prises a cet effet 
Or, cette reduction de diametre parmet de reduire la 
taille de |*appareil de maniere extremement importante. 
Ceci permot cTavoir un apparel) beaucoup plus compact, 
plus leger et moins couteux a fabriquer. Cet appareil 
prenant peu de place, on peut installer davantage d'ap- 
paraiJs sur une mama surface, ce qui est important, no- 
tamment dans le cas de camions utilises pour la col lade 
da plaama ou la place eat reduite. 
[0040] A litre d'axemple. la partie en rotation selon I'in- 
vantion pese environ 600 g ators que !es rotors des ap- 
pareils de I'etat do la technique pesent pratiqusment 
cinq fois ce poids. C'est la raison pour laquelle dans la 
coHecta de sang, la ptasmapherese n'est generaJement 
pas off ectuee directement, mais que ie sang est recolte 
dans dee poches soupies qui sont ensuite placdes dans 
de tres grosses centrifugeuses. Dane ce cas, il n'est 
plus possible de rendre au donnour see globules rou- 
ges. Or, le temps pour que rorganismo reprodutse la 
quantito de globules rouges est long, ce qui explique 
pourquoi plusieurs mois doivent necessairement eepa- 
rer doux dons du aang pour un meme donneur. ce qui 
no serait pas necessaire si les globules rouges pou- 
vaient lui 6tre reinject©© apres separation. Or ceci n'est 
possible que si la separation est faite sirnultanement & 
la prise de sang. 

[0041] II existe d'autres types de machines fonction- 
nant avec un bol de centrif ugation a usage unique, mais 
ceux-ci necessitent un joint tournant, conduisant a une 
solution plus chore et ne permettant pas d'effectucr si- 
rnultanement ralfmentatfon du liquide a centrifuger et 
revaluation des composants sopar6s, de sort© qu'il est 
necessalre d*a tterner ^alimentation et I'evacuation, con- 
duisant a un gros volume exrracorporel. 
[0042] L'tmportance cfavoir des appareils de centrif u- 
gation legers et de laibie encombrement et surtout des 
enceintes de separation jetables pouvan! etre produites 
a bas prix est done evident©. La facilite de changement 
de ces enceintes ou cuvettes de separation est par con- 
sequent egalement une necessite. Seule la reunion de 
I'ensembla de ces conditions peut permettrede rempla- 
cer les methodes actuelles de collecte du plasma. 
[0043] Un autre aspect important de cette invention 



reside dans le fait que la circulation complete du liquide 
est obtenue par fa suppression avec laquetle le sang est 
amene dans la cuvette de centrifugation 2. Cette sur- 
pression dolt compenser les partes de charges induites 
5 dans le conduit d'alimentatjon 4a ainsi que dans les con- 
duits de recuperation des cellules du sang 5a etdu plas- 
ma 6a. Pour creer cette surprassion on peut avantageu- 
Sement utrliser une pompe p6ristaltique, dasttnee a as- 
surer le debit entrant desire. Aucune pompe cfaspiration 
10 peristaftique des composants sonants n'est done ne- 
cessajre, la regulation du debit de plasma etant obtenue 
par la valve de reglage 34, commanded par son syste- 
ms d'asservlssement en fonction de la variation de po- 
sition de la frontiers entre ie plasma et les cellules du 
'5 sang. 

[0044] Bien enlendu, si cet appareil est apte en par- 
ticulier a une utilisation pour effectuer la plasmapherese 
en ligne avec la prise de sang, il peut bien entendu ega- 
lement etre utilise dans des applications a caractere the- 
20 rapeutique. On a pu constater en effet que Element tu- 
bulaire 9 renfermant les trois conduits 4a> 5a. 6a est ca|- 
cule avec un facteur de securite de 5 pour une utilisation 
continue depassant 5 heures, ce qui permet son utilisa- 
tions dans toutes les applications envisageables. 
[0045] L'appareil objet de la presente invention peut 
aussi etre utilise pour le lavage de cellules sanguines 
en introduisant altemativement avec des moyens adap- 
ter connus dans Is domaine, les celluies a laver et un 
liquide de lavage. En variante, (e liquide de lavage pour- 
so rait etre introduit par un conduit supplemental, per- 
mettant d'effectuer sirnultanement la separation et le la- 
vage. Dans ce cas, I'elemont tubulaire 9 devrait afors 
comport er quatre conduits au lieu des trois represent es. 
[0046] Dans la variante il lustres par les figures 5 et 6, 
3$ les deux disques 22 et 26 de la forme d'execution prd- 
eddente sont remplacas par deux bras diametraux 22", 
26' qui sont venus d'une seule piece en aluminium avec 
deux piliers 37 ct 38 diameiralement opposes. Le bras 
26' present© un moyeu 26'a qui est chasse sur rarbre 
*0 27 du moteur 28, Le pilier 37 present© un passage cy- 
lindrique 39 destine au passage de rarbre cfentrafne- 
ment 23. L'autre pilier 38 est solidaire d'un support 40 
presentant une gouiotte de guidage 4t de I'element tu- 
bulaire 9. 

43 [0047] Le support 40 est concu pour soutenir ('ele- 
ment tubulaire soupte 9 dans la zone ou son rayon est 
le pius grand, done ou la force centrifuge est la plus im- 
portante. Tentonnoir 10a lui, soutient ia partie centrale 
de relement tubulaire 9. 

SO [0048] Pour reduire le frottement entre la gouiotte 41 
du support 40 et I'element tubulaire 9 pendant la rotation 
de Pappareil. ie support 40 est fait, comme le support 
22b de la forme d'execution de la figure 1 , en un mate- 
riau a faible coefficient de frottemenL Outre lea mate- 

ss riaux deja cites, on pourrait aussi utiliser un polyethyle- 
ne a hautpoid3 moleculaire (PEHMW). On peut encore 
favoriser Is gjissemenl en utilisant lors de la fabrication 
de relement tubulaire 9, lorsque celui-ci est en PVC, un 
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piasiifiant a base do silica rendant sa surface plus glis- 
sante. II est encore possible de rsciuire le frotteroent en 
dlminuant la surface de contact de la goulotte 41 par 
das stries eventuellement en forme de vriiles. 
[0048] Salon una derniere variante illustree par la fi- 
gure 7. on dispose dans la goulotte du support 40 das 
rouleaux 42 prvotes libramant autour d'axes paralleles 
a celui da i'element tubulaire 9. Cas rouleaux 42 sont 
entraTnas par la rotation de I'element tubulaire 9 sur luh 
memo. 

[0050] Le reste de rappareil da centrif ugation corres- 
pond a Ja forme d'execution decrlte precedemmenl La 
variante decrite en relation avec les figures 5 et 6 facilite 
requiiibrage et permet cTaugmentor la securite de Pap- 
pareii lorsqirtl toume a la vitesse da centrif ugation. Ella 
ameliore egalement le guidage et lesoutiende I'element 
tubulaire 9, qui est ainsi tres peu eoumis a la force cen- 
trifuge. 



Revindications 

1. Oispositif da centrifugation da liquidos contenant 
das particuies en suspension notammant du sang f 
comprenant un organ e de centrif ugation (2) muni 
d'une chambra da separation peripherique (3)» des 
moyens d'entratnoment (l , 23-33) da cat organa da 
centrif ugation (2) en rotation autour de son axe de 
revolution, au moins trois canaux (4, 5, 6) reliant le 
centra de cet organs de centrifugation (2) a ladita 
chambra de separation (3), les extremites centrales 
de ces trois canaux (4, 5, 6) atant respectrvement 
soJidairas dee premieres extremites respectrves do 
trois conduits (4a, Sa, 6a) an mate>iau delormabte 
elastiquement, destines a etre relies respective- 
ment a une source d'aiimentation de liquide a cen- 
trltuger et a deux collactaurs das composants dudit 
liquide dedensitesdifferentes. cas conduits (4a, 5a, 
6a) etant destines a former des boucles ouvertes 
autour dudit organa da centrifugation (2), les secon- 
das extremites respectrves de ces boucles slant 
fixes angulairemant et coaxiales a I'axe de revolu- 
tion dudit organa de centrifugation (2) dont la Vites- 
se angulaira est co et comprenant encore des 
moyens (22) pour fairs tourner chacune de ces bou- 
cles, concentriquement audit organa de centrif uga- 
tion (2). a une vitesse angulaire a>, caracterisd an 
ce que ledit organ© de centrifugation (2) a la forme 
d'une cuvette dont la paroi taterale renferme ladite 
chambra de separation (3). le rayon at la hauteur 
de cotte cuvette etant compris entre 25-50 mm, res- 
pectrvemont antra 75-1 25% da ce rayon, sa vitesse 
anguiaira 2<o etant > 500 rad/s afin d'assurer un d£- 
bit du liquide a centrifuger d'au morns 100 ml/min et 
en ce que le materiau et les dimensions desdits 
conduits (4a, 5a, 6a) form ant tesdites boucles 
ouvertes sont choisis pour qua la force de traction 
qui s'exerce sur eirx sort < 0.7 N/mm 2 , que son mo- 
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dule d'elasticite est < 5 N/mm 2 , et qua la resistance 
a la rupture a la flexion aiternee soit superieure a 
1,5 N/mm* 

s 2. Dispositif salon la revendication 1, caracterise on 
ce que ladite cuvette est constitute par una cuvette 
extern© (2b) et une cuvette interna (2a) emboUees 
Tune dans Tautre et fixees par soudage ou collage 
da laurs surfaces adjacent©*, ces cuvettes interna 

w et exieme (2a, 2b) atant conf ormeee pour manager 
entre efles lesdits canaux (4. 5, 6) et tadita chambra 
da separation (3). 

3. Dispositif seion i*una daa revandications preceden- 
ts tes, caracterise en ce que tes trois conduits (4a, 5a, 

6a) sont integres dans un meme element tubulaire 
(9)- 

4, Dispositif selon I'une des revandications precede n- 
20 tes, caractensa an ce qua la diametre de la section 

dudit element tubulaire (9) n'excade pas 7 mm. 

6. Dispositif selon la ravandication 4, caracterise en 
ca que ies sections des trois conduits (4a, 5a, 6a) 
sont elliptlques, tes grands axes de ces ellipses 
atant tangents a au moins un cercle concentrique a 
i'axe longitudinal dudit Element tubulaire (9). 

G. Dispositif sebn I'une das revendtcations prec$den- 
00 tes, caracterise en ce qu'il comports des moyens 
da support (22b, 40) pour Jim iter la deformation des- 
dites bouclos fornixes par I'element tubulaire sou- 
pla (9) sous reffet de la force centrifuge. 

35 7. Oispositif selon I'une des revandications precede n- 
tes, caracterise an ce qu'un (6a) desdits conduits 
destine a dtra re lie a un colleeteur de Tun des com- 
posants issu de la centrifugation comports une val- 
ve proportionnelle (34), des moyens de detection 

*o etant dispose en amont de ce conduit pourmesurer 
le degre de purete du composant devant s'ecouler 
par ladit condu it, ce detecteur etant retie a ladite val- 
ve proportionnelle (34) pour regler le dabft dans le- 
dit conduit (6a) en fonctjon dudit degre da purete 

*s mesure\ 

S. Dispositif selon la revendication 7, caracterise en 
ce qu"un prisma est dispose dans ladite chambre 
de separation (3), lesdits moyens de detection com- 

50 portant un faisceau laser fixe par rapport audit or- 
gans de centrifugation (2) et una cellule photoelec- 
trique pour mesurer la position de la frontier© antra 
las cellules du sang et la plasma at deifvrer a un 
organa de commando de ladite valve proportionnet- 

S$ le. un signal caracteristique de cette position. 

9. Dispositif salon Tune des revandications precedan- 
tes, caracterise en ca que la froitemenl entre Tele- 
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ment tubuiaire (9} et les parties mobiles en contact 
avec lui eat riduit par r incorporation en surface d'un 
plastifiant & base de siiice sur PVC de cat element 
tubuiaire (9) et/ou par une reduction de la surface 
do contact de ia gouiotte (22b, 41 ) par dee rtnee en * 
forme de vrilles. 

10. Utilisation du dispoeitif selon Tune das revendba- 
lions precddenias, caracterise en ce qu'on met ledit 
liquids & centrifuger sous une preseion (P) apte a J° 
produire un ecouiemeni & ctebit determine, on me- 
sure te degrd de purste* oTau moins un dee compo- 
sante centrifuges et on regfe la proportion dee de- 
bits respectifs dee deux composante issua de la 
eentrifugation en fonctbn dudit degre de purete. 



so 



25 



40 



so 
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Fig. 5 
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